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Capitulo 21

Uso de la sombra como herramienta de
mitigacion del riesgo de estrés caldrico en
sistemas de produccion animal

Pablo Rovira, Alejandro La Manna y Guadalupe Tiscornia

1. Introduccion. Estrés calorico: importancia para el animal
(produccion ganaderay lechera), el productor, la sociedad
y el ambiente

El clima es uno de los factores mas importantes en determinar el cre-
cimiento y el desarrollo de animales destinados a la produccién de ali-
mentos y fibras. Las condiciones climéaticas inciden en la viabilidad pro-
ductiva y econoémica de los sistemas de produccién animal, incluyendo
cambios en la produccién y la calidad de forraje, en la disponibilidad de
agua, en la alteracién de la dindmica de poblaciones de plagas y patoge-
nos, y generando impactos directos en la salud, el bienestar, la conducta
y la productividad de los animales (Thornton et al., 2009).

El estrés calérico es uno de los impactos directos mas importantes
sobre los animales y se estima que lo sera atin més en el futuro debido
a la proyeccion de incremento global de la temperatura de la superficie
terrestre y mayor frecuencia de olas de calor, y al continuo mejoramiento
de la productividad animal asociada a genotipos superiores con mayor
actividad metabolica y producciéon de calor corporal (St-Pierre et al.,
2003; 1PCC, 2018; Collier et al., 2019). Los animales expuestos a con-
diciones de estrés caloérico ven afectadas su reproduccion, ganancia de
peso, produccion y calidad de leche, entre otros atributos (Roman et al.,
2017; Clariget et al., 2018). Dichas consecuencias son producto de alte-
raciones que ocurren a nivel tisular, metabolico y fisiol6gico, incluyendo
dafio oxidativo y necrosis celular, movilizacion y redireccionamiento de
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nutrientes, cambios en la concentracion de glucosa e insulina en sangre,
entre otros mecanismos (Baumgard y Rhoads Jr., 2005; Belhadj Slimen
et al., 2015). La menor productividad repercute en el resultado econ6mi-
co de la empresa al disminuir el ingreso debido a pérdidas que pueden
ser tangibles (por ejemplo, la mortandad por estrés calorico) o intangi-
bles (por ejemplo, el kg de peso vivo o los litros de leche que se dejan de
producir por estrés caldrico).

Sistemas ganaderos sin medidas proactivas de prevencién y miti-
gacion del estrés calorico animal son menos resilientes y mas vulne-
rables, dos de los principales atributos propuestos por Bacon et al.
(2012) para evaluar la dimension social de la sostenibilidad de siste-
mas ganaderos. El estrés cal6rico repercute en el bienestar de los ani-
males destinados a la produccién de alimentos. Animales expuestos a
estrés calorico incrementan la temperatura corporal interna, presen-
tan sintomas de jadeo y reducen el consumo de alimentos, comprome-
tiendo algunas de las libertades bésicas del bienestar animal como ser
la ausencia de malestar fisico y térmico, o la expresién de patrones de
comportamiento normal (FAwWC, 1992). El bienestar animal es un atri-
buto del proceso de produccion, més alla de las cualidades intrinsecas
del producto final, cada vez mas importantes para el consumidor final
y la sociedad en su conjunto en el momento de definir la compra de
alimentos de origen animal.

Los animales bajo estrés calorico cambian su comportamiento, au-
mentando los riesgos para el ambiente. Estos animales se refrescan in-
gresando a tajamares y arroyos donde defecan y orinan, contaminando
el recurso hidrico. Ademas, los animales estresados presentan mayor
nivel de excrecién de bacterias patogénicas (Escherichia coli O157:H7 y
Salmonella spp.) a través de las heces (Edrington et al., 2004; Venegas-
Vargas et al., 2016; Hamel et al., 2021). Esto incrementa el riesgo de
contaminacion, no solo de otros animales sino también de personas y de
cultivos destinados a consumo humano.

Entender el efecto del estrés calérico en animales de produccion e
identificar alternativas para su mitigacién tiene implicancias producti-
vas, socioecon6micas y ambientales (Figura 1). Hasta hace poco, se veia
como una problematica restringida a regiones tropicales, pero hoy se re-
conoce que se ha extendido a regiones mas templadas en un escenario de
cambio climético (Perkins-Kirkpatrick y Lewis, 2020) y que, por lo tanto,
los sistemas tradicionales de produccion en estas zonas también deben
transitar un camino de adaptacién a la nueva realidad.
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FIGURA 1. IMPACTO DEL ESTRES CALORICO EN LAS DIMENSIONES
PRODUCTIVA, AMBIENTAL Y SOCIOECONOMICA EN SISTEMAS DE PRODUCCION
ANIMAL

Estrés
- caldrico

SOCIO-ECONOMCO

v Consumo v Ingresos

v Ganancia de peso v Bienestar animal

¥ Leche v Resiliencia

v* Conducta 4 Vulnerabilidad

AMBIENTE

4 Excrecion de patogenos

4 Contaminaciéon ambiental

Fuente: Elaboracién propia.

El impacto del estrés calérico en los animales puede ser mitigado me-
diante modificaciones en el ambiente, cambios en el manejo y en la dieta
ofrecida a los animales, y/o mediante la selecciéon de animales o razas
mas tolerantes a las altas temperaturas (Renaudeau et al., 2012). En una
encuesta realizada a productores ganaderos en Uruguay (MGAP-OPYPA,
2018), el 49% de los encuestados menciona la mejora en la disponibi-
lidad de sombra como una medida o accién que puede emplearse para
reducir la vulnerabilidad al cambio climético.

Todos estos conceptos son validos para cualquier sistema de pro-
duccién, pero son ain mas relevantes en sistemas bajo transiciones
agroecologicas, en los que las dimensiones productiva, ambiental, eco-
némica y social juegan un rol central. En el presente capitulo, aborda-
mos la provision de sombra a los animales como una modificacién del
ambiente para favorecer el desarrollo de sistemas de produccién ani-
mal mas sostenibles en un contexto de cambio climatico y mayor riesgo
de estrés calorico animal.
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2. Situacion actual

Las principales variables ambientales que intervienen en el estrés térmi-
co son la temperatura media del aire, la humedad relativa, la radiacién
solar y la velocidad del viento (Thom, 1959). En el caso de Uruguay, y de
acuerdo con lo analizado por Castaiio et al. (2011), la temperatura mas
alta se presenta en los meses de enero y febrero (temperatura maxima
media de 22,6 °C) exhibiendo las temperaturas extremas medias del aire
un gradiente creciente de sur a norte (Figura 2A). La humedad relativa
promedio del aire sobre el pais muestra una tendencia creciente en di-
reccion noroeste-sureste (valores medios anual entre 70 y 78%), regis-
trandose los menores valores durante el verano (65-75%) (Figura 2B). La
heliofania real (insolacién) media sobre el pais presenta una variacion
espacial minima, con una tendencia creciente en direccién sureste-no-
roeste (insolacién media diaria de aproximadamente 7 horas), ocurrien-
do los mayores valores en enero (9,0-9,5 h/dia) (Figura 2C).

FIGURA 2. MAPAS NACIONALES QUE MUESTRAN LA DISTRIBUCION
ESPACIAL DE LAS PRINCIPALES VARIABLES CLIMATICAS INVOLUCRADAS EN EL
ESTRES TERMICO EN GANADO BOVINO EN EL MES DE ENERO: TEMPERATURA
MAXIMA MEDIAS EN GRADOS CELSIUS (A), HUMEDAD RELATIVA MEDIA

EN PORCENTAJE (B) Y HELIOFANfA MEDIA EN HORAS AL DfA (C) EN LOS
EJES X E'Y SE MUESTRAN LAS COORDENADAS DE LONGITUD Y LATITUD,

RESPECTIVAMENTE.

Fuente: Castario et al. (2011).

444



Aportes cientificos y tecnoldgicos del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (ina) del Uruguay...

Finalmente, los vientos predominantes son del norte al este (N a E),
siendo los vientos del sector sureste (SE) importantes en la costa durante
el semestre calido (octubre a abril), mientras que durante el otofio y el
invierno se observa un incremento en la frecuencia de vientos sur a oeste
(Sa0) (Nagy et al., 2018).

Si bien, como se mencionara antes, Uruguay no se encuentra en una
zona donde el estrés térmico para bovinos se dé en forma sostenida y pe-
ligrosa, los resultados de investigacion del iN1A (Rovira y Velazco, 2010;
Roman et al., 2017; Clariget et al., 2018) han demostrado importantes
pérdidas, debido a los cambios fisiologicos y metabolicos en los animales
por no disponer de mecanismos de mitigacion.

El impacto del calor se puede estimar a través de diferentes indices,
que se diferencian en el peso que le dan a cada uno de los componentes,
principalmente temperatura y/o humedad (Bohmanova et al., 2007). El
mas utilizado a nivel mundial es el conocido como indice de temperatura
y humedad (1rtH) (Thom, 1959), que nos permite caracterizar el ambien-
te y relacionarlo con la respuesta bioldgica del ganado (St-Pierre et al.,
2003; Bernabucci et al., 2010).

Existen dos variantes de este indice 1TH, que se utilizan para dos sis-
temas distintos: lecheria y ganaderia de carne. Cada uno de ellos tiene
umbrales de riesgo caracteristicos:

e ITH ganado lechero (Thom, 1959). Féormula Valtorta y Gallardo (1996):
ITH = (1,8 x Ta + 32) - (0,55 - 0,55 x HR/100) X (1,8 x Ta - 26)
Siendo los valores mayores a 72 los de condiciones de peligro o emer-

gencia (Zimbelman et al., 2009).

e ITH ganado de carne (Mader et al., 2006):

ITH ajustado = 6,8 + ITH — (3,075 x VV) + (0,0114 X RAD)

Siendo los valores mayores a 75 los de condiciones de peligro o emer-
gencia (Hahn et al., 2009).

Donde:

Ta = temperatura media diaria del aire (°C),

HR = humedad relativa media diaria del aire (%),

vv = velocidad media diaria del viento a 2 m de altura (m/s),
RAD = radiacién solar diaria (W/m2).

Cabe destacar que, sobre esta base y para que productores y técni-
cos puedan disponer del 1TH con siete dias de anticipacién es que des-
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de el 1N1A se desarroll6 una herramienta web.! Esta prevision de estrés
calérico en bovinos, disponible para los dos sistemas productivos antes
mencionados,? permite anticiparse y tomar las medidas necesarias para
minimizar los efectos del estrés por calor y evitar pérdidas en bienestar
y produccién animal.

En lo que se refiere al anélisis historico de este indice para las esta-
ciones agroclimaticas del iN1A donde estas producciones son més rele-
vantes (INIA La Estanzuela, IN1A Treinta y Tres, INIA Salto Grande e INIA
Tacuarembd), se determind el nimero de dias promedio por mes con
condiciones de peligro sobre la base de la serie historica de cada estacién
(Tabla 1). Para el caso de INIA La Estanzuela, se consideré un periodo
de 56 anos; para INIA Treinta y Tres, fueron 34 afios; IN1A Salto Grande,
con 51 anos; e INIA Tacuarembd, 35 afios. Cabe destacar que los periodos
considerados en las series historicas varian en funcién del indice que se
calcula debido a las variables requeridas.

TABLA 1. PROMEDIO DE DiAS, PARA CADA MES DEL ANO, CON VALORES
MAYORES AL UMBRAL DEL RIESGO “PELIGRO” EN CUATRO ESTACIONES
AGROCLIMATICAS INIA, SOBRE LA BASE DE LA SERIE HISTORICA EXISTENTE
PARA CADA ESTACION

ITH Thom ITH Mader et al.

Mes LE T SG Tbo LE T SG Tbo

13,32 14,37 23,71 15,23 11,75 10,72 24,05 18,54
(£4,42) | (£538) | (£414) | (£439) | (x4,64) | (£452) | (£3,74) | (x4,92)

5 9,09 10,76 17,68 11,24 8,38 9,42 19,72 15,09
(£4,63) | (£5,09) | (£3,78) | (£5,08) (£4,4) (£4,57) | (£3,65) (+4,5)

3 4,07 5,21 12,44 6,27 3,69 (= 574 (= 15,97 10,59
(£3,46) | (x4,14) | (£532) | (x4,55) 3,49) 4,92) (£522) | (£534)

(Contintia en pagina siguiente)

1 Portal 1N1a, “Prevision de estrés caldrico en bovinos”. Disponible en: <http://www.
inia.uy/gras/Alertas-y-herramientas/Prevision-ITH-Vacunos#:~:text=Las%20condi-
ciones%20predisponentes%20al%20estr%C3%A9s,m%C3%A1s%20utilizado%20a%20
nivel%20omundial>.

2 Portal IN1A, “Previsiéon ITH lecheria”. Disponible en: <http://www.inia.uy/gras/Alertas-
y-herramientas/Prevision-ITH-Vacunos/Prevision-ITH-lecheria>; y portal IN1a, “Previ-
si6n ITH carne”. Disponible en: < http://www.inia.uy/gras/Alertas-y-herramientas/Previ-
sion-ITH-Vacunos/Prevision-ITH-carne>.
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4 0,56 0,73 3,39 1,44 0,27 1,07 4,54 2,21
(+1,45) | (£1,49) (+3,2) (+2,03) (+0,65) (+1,88) (+3,73) (+2,43)

5 0,13 0,21 0,81 0,24 0 0,13 0,8 0,21
(+0,51) | (x0,55) (+1,48) | (+0,86) (+0,57) (£1,3) (+0,59)

0,22 0,03 0,23 0,03

6 0 O | ®o52| @oin| ©° 0 *067) | (*017)

7 0,04 0,09 0,15 0,03 0 0,03 0,1 0
(+0,27) | (+0,38) | (+x0,55) | (+0,17) (+0,18) (+0,38)

3 0,07 0,12 0,73 0,21 0 0,03 0,29 0,1
(+0,33) | (x0,33) (+1,14) | (£0,48) (+0,178) (+0,6) (+0,29)

9 0,13 0,12 1,02 0,41 0,02 0,03 0,71 0,18
(+0,43) | (+£0,54) | (+1,47) | (£0,93) (+0,14) (+0,18) (+1,35) (+0,87)

10 0,27 0,21 2,85 0,71 0,18 0,18 3,22 1(£1,28)
(+0,65) | (+£0,48) | (+2,49) (£1,27) (+0,51) (+0,73) (+2,19)

- 1,68 1,88 7,15 2,88 1,69 1,81 10,02 4,82
(£1,69) | (+=1,77) (+3,8) (+1,92) (£2,31) (+1,78) (+3,99) (+3,32)

12 7,59 741 16,81 9,27 6,82 6,38 18,81 12,09
(+4,08) | (x4,43) (+4,94 | (+4,34) (+3,79) (x4,17) (+4,91) (+5,36)

Nota: LE: INIA La Estanzuela; TT: INIA Treinta y Tres; SG: INIA Salto Grande; TBO: INIA

Tacuarembd.

Fuente: Elaboracién propia.

Considerando el periodo noviembre a marzo, que es cuando se da la
mayor cantidad de dias con umbrales superiores al nivel de peligro, ve-
mos una diferenciacion a nivel nacional dada por las diferencias entre el
comportamiento de las variables en cada region del pais (Figura 3).

447



Cuarta seccion. Capitulo 21. Uso de la sombra como herramienta de mitigacion del riesgo de estrés...

FIGURA 3. PROMEDIO ANUAL (PERIODO NOVIEMBRE A MARZO) DE
DIAS CON ITH MAYOR AL UMBRAL DE “PELIGRO” PARA CADA SISTEMA
PRODUCTIVO (LECHERfA: THOM; Y GANADER{A DE CARNE: MADER ET
AL.) Y CADA UNA DE LAS CUATRO ESTACIONES AGROCLIMATICAS INIA
CONSIDERADAS
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Nota: LE: INIA La Estanzuela; TT: INIA Treinta y Tres; SG: IN1A Salto Grande; Tbo: INIA
Tacuarembé. Cada afio corresponde al periodo noviembre de ese afto-marzo del aiio
siguiente.

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo con este andlisis, las medidas que son necesarias tomar
van a depender, no solo de las condiciones propias del predio sino de la
region, siendo, en este caso, IN1A Salto Grande donde se registra la ma-
yor cantidad de dias con valores sobre el umbral de peligro para ambos
sistemas productivos.

De la informacion climatica presentada se puede concluir que en
Uruguay existen condiciones para el desarrollo de estrés calorico. Sin
embargo, la provisiéon de sombra para los animales como herramienta
practica de mitigacién no es algo generalizado en los sistemas de pro-
duccién. En un relevamiento realizado en establecimientos lecheros en
Uruguay, Huertas et al. (2013) encontraron que en el 68% de las visitas
realizadas los corrales de espera no disponian de sombra para los ani-
males. En bovinos para carne, en una encuesta tecnoldgica realizada
a productores ganaderos se encontr6 que solo el 21% de los estableci-
mientos disponia de sombra en todos los potreros, el 41% en mas del
50% de los potreros, mientras que el 38% no disponia de sombra en los
potreros (Pravia et al., 2013).

A pesar de que en Uruguay existen aproximadamente 752.000 ha de
bosque nativo y 689.000 ha forestadas desde el afio 1990 (Marrero y
Bizzarrero, 2017), la distribucién heterogénea de la sombra en los po-
treros de pastoreo y restricciones de acceso de los animales a los montes
y plantaciones limitan el beneficio directo del suministro de sombra a
estos. En el corto y mediano plazo es de esperar que mejore la disponibi-
lidad de sombra para los animales, estimulada por la evidencia cientifica
que resalta el impacto de la sombra y por la promocion de inversiones en
infraestructura (por ejemplo, agua, sombra, subdivisiones) para enfren-
tar la variabilidad y el cambio climatico (MGaP, 2020).

3. Tecnologias propuestas

Existen tres areas en las que se puede buscar mitigar el estrés calérico
en los rumiantes, que son el manejo del ambiente, la dieta y la genética
(Beede y Collier, 1986). En Uruguay, la que tiene mayor incidencia y apli-
cabilidad es el manejo del ambiente, principalmente a través del uso de
sombras, ya sean naturales o artificiales.
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3.1. Sombra natural

El uso de sombras previene la incidencia de la radiacion solar directa e
indirecta sobre los animales. La sombra natural es una de las més efec-
tivas (Figura 4), ya que no solo disminuye la incidencia de la radiacién
solar, sino que también produce una disminucién de la temperatura del
aire por la evaporacion de agua desde las hojas (Saravia et al., 2003).

Sumado a esto, si la implementacion se da con especies nativas o si se
aprovechan bosques nativos existentes, el beneficio ambiental aumenta.
La integracion de los montes nativos como sombra y abrigo para el ga-
nado en sistemas ganaderos extensivos puede resultar clave, dado que
su papel trasciende este aspecto, brindando ademas diferentes servicios
ecosistémicos (Tiscornia et al., 2022). No solo brindan servicio de som-
bra y abrigo para el ganado, sino que colaboran en funciones ecosistémi-
cas de soporte (como la productividad primaria y habitat) y en diferentes
servicios de regulacion como balance de carbono, control de erosién en
suelo o calidad de agua (Brazeiro, 2018; Proyecto REDD+ Uruguay, 2019)
(Figura 4). Adicionalmente, hay que destacar los bienes generados por
los bosques nativos en la producciéon de lefia o frutos, o, indirectamen-
te, la miel (Brazeiro, 2018; Proyecto REDD+ Uruguay, 2019). Finalmen-
te, el aporte de estos ambientes, desde el punto de vista social (paisaje,
recreacion), integra todos estos aspectos, sumamente importantes, que
deberian tomarse en cuenta como parte estructural de los sistemas pro-
ductivos con una visién sistémica de la integracion de sombra y abrigo
en la produccién animal, y que cobran mayor relevancia cuando se habla
de sistemas productivos que transitan hacia una produccion sostenible,
a través de los principios de la agroecologia. Ello implica transiciones a
diferentes escalas, niveles y dimensiones: social, biologica, econémica,
cultural, institucional y politica (Tittonell, 2019).

Un analisis de los distintos aspectos del bosque nativo relacionados
con degradacidon y estado, pero que incluye la interacciéon con sistemas
productivos, fue abordado en el proyecto REDD+ (Programa para la Re-
duccién de Emisiones causadas por la Deforestacién y la Degradacion fo-
restal) Uruguay en el que el IN14 estuvo involucrado. Uno de los objetivos
planteados fue el de realizar recomendaciones que permitan integrar al
bosque nativo en la gestion productiva del predio, fundado en la genera-
cion de una base tedrica en torno de beneficios, oportunidades, desafios
y recomendaciones del uso de la cobertura forestal nativa en distintos
sistemas de produccién ganadera (Serie técnica INIA-REDD+, en prensa).
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FIGURA 4. SOMBRA NATURAL GENERADA POR ARBOLES

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, debemos mencionar también algunos aspectos que es
necesario tener en cuenta. En el caso de tener que implantar estos arbo-
les (sombra natural), se debe considerar que el desarrollo es lento, incluso
cuando se apela a especies de rapido crecimiento como Eucalyptus o pino
y més aun si se opta por especies nativas como el espinillo (Scutia buxifo-
lia), del que se reportan crecimientos de alrededor de 3 mm por afo en el
didmetro de tronco a la altura del pecho para espinillo (Lucas et al., 2018).
Con relacion a los costos, la implantacion de sombra natural puede implicar
mayores inversiones iniciales, sobre todo en la etapa de instalacién, costos
que seguramente puedan ser compensados con beneficios ecosistémicos en
el largo plazo. Ademas, estos pueden verse afectados de modo adverso en
situacion de alta densidad de animales y sin la exclusion necesaria, debido
a la concentracion de heces y orina. Un ejemplo de esto se ha observado a
nivel de campo, en montes de Eucalyptus, donde se constataba una clara
afectacion en los arboles debido a las altas cargas de ganado que, sin ningin
tipo de exclusién, aprovechaban su sombra en forma permanente.

3.2. Sombra artificial

Las sombras artificiales son una excelente alternativa, sin embargo, hay
que tener en cuenta una serie de consideraciones en el momento de pla-
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nearlas, como ser ubicacién, orientacion, drea de sombra efectiva, tipo

de material, altura y categoria a utilizar. Las mismas pueden ser cons-

truidas con metal, malla sombra, nylon, y pueden ser fijas o méviles. Las
consideraciones practicas para contemplar para la realizacion de estas
sombras son las siguientes.

e Ubicacion: la ubicacion de la sombra debe ser con preferencia en un
lugar alto bien drenado y lejos de cortinas de arboles de potreros con-
tiguos, para que circule el viento. La pendiente del piso debe ser de 1,5
a 2,5% para ayudar a mantener el drenaje y menor mantencion.

e Orientacion de la sombra: cuando el material es tierra, balastro o afin,
la orientacion norte-sur permite un mejor secado del piso; y la caida
del techo hacia el oeste (parte mas baja) maximiza la sombra en los
horarios de més calor. Cuando el piso es de concreto, la orientaci6on
este-oeste es la mas adecuada, ya que maximiza la sombra, aunque no
es lo mas comun. Para ganado lechero se recomienda la orientaciéon
norte-sur.

e Area efectiva de la sombra: depende de la categoria animal. Para las
condiciones de Uruguay, los tamafios minimos recomendados para
vacas lecheras y vacas secas son de 4,5 m? (3-6 m?), dependiendo de
la raza y el kilaje; para vaquillonas, 3,5 m?;y terneras, 2,5 m2. Para
ganado de carne en terminacion, 3,5 m? (3-5 m?). A mayor sombra
efectiva es mejor, sin embargo, el costo aumenta.

e Altura de la sombra: a mayor altura es mejor, pero alturas de entre 3,7
my 4,5 m ya son suficientes en la mayoria de los casos. Es muy impor-
tante respetar estas dimensiones, ya que de esto depende el grado de
ventilacion que tendran los animales y, por lo tanto, la capacidad de
alcanzar pérdidas de calor adecuadas. La altura minima debe ser tal
que permita pasar con un tractor para limpieza o reparacion del suelo
bajo la sombra. Pendiente del techo: alrededor de 15-18%, para evitar
que se acumule agua de lluvia y favorecer, a la vez, un efecto chimenea
para la remocion del calor. Si la orientacion es norte—sur, la caida, o
sea, el punto mas bajo, debe ser al oeste; mientras que si la sombra
es este—oeste, la caida debe ser hacia el norte. En instalaciones a dos
aguas se recomienda dejar una abertura central de al menos 30 cm o
mayor, dependiendo de su ancho, lo que permite la remocioén del aire
y evita el embolsamiento en caso de viento.

El tipo de material es importante ya que puede mejorar la efecti-
vidad. En la Tabla 2 se detallan diferentes materiales y sus posibles
efectividades.
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TABLA 2. EFECTIVIDAD RELATIVA AL ALUMINIO NUEVO NO TRATADO DE
DIFERENTES MATERIALES PARA SOMBRAS

Material Tratamiento Efectividad relativa
Aluminio Arriba blanco, abajo negro 1,103
Hierro galvanizado Arriba blanco, abajo negro 1,066
Hierro galvanizado Arriba blanco, abajo natural 1,053
Aluminio Arriba blanco, abajo natural 1,049
Aluminio Nuevo, no tratado 1,000
Aluminio Con un afio 0,994
Hierro galvanizado Nuevo, no tratado 0,992
Hierro galvanizado Con un aio 0,985
Aluminio Con 10 anos 0,969
Malla sombrite 92% sélido 0,926
Malla sombrite 90% solido 0,839

Fuente: Adaptado de Binns, Petrov y Lott (2002).

Las superficies también varian su temperatura de acuerdo con el tipo
de superficie o material de la sombra que se tenga. Roman y La Manna
(2015) evaluaron la temperatura de diferentes superficies al sol y a la
sombra en diez oportunidades. Las superficies evaluadas fueron: plan-
chada de la sala de espera (sol y sombra, chapa; 4,5 m de altura), cau-
cho negro (Animat Inc., Canad4) (sol y sombra, chapa; 3 m de altura),
planchada de corrales (sol, 2 niveles de heces: bajo y alto), tierra (sol),
y la temperatura de la cobertura vegetal a nivel del suelo de las sombras
(nylon de 240 micrones tricapa, blanco en la parte superior y negro en
la inferior, Pacifil SA; 4,5 m de altura), y red plastica (negra, 80% inter-
cepcion de la radiacion solar; 4,5 m de altura). Las temperaturas fue-
ron registradas utilizando un termémetro manual infrarrojo (CONTROL
COMPANY; Traceable, Texas, EE. UU.), a las 13.00 horas. Las variables se
analizaron ajustando un modelo lineal general generalizado. El nivel de
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significancia utilizado fue de 5%. En la Figura 5 se observa la importan-
cia de la sombra y del tipo de material en la temperatura alcanzada en la
superficie del mismo.

FIGURA 5. TEMPERATURA (MEDIA + EEM, °C) segun tipo de superficie al
sol o sombra

70 a
- 60
= 50 €
£ 404—
£ 30- £ (o —‘—
= 204
£ 10
04
Sol Somhra Sol | Sombra| Sol Heces Heces Sol Paimem Red
alio bajo comercial| plastica
Sala de espera Caucho Corral Tierra Sombra

Notas: EEM: Error Estandar de la Media; Barras con letras distintas muestran diferen-
cias significativas (p<0,05).
Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, y a modo ilustrativo, se pueden ver distintos tipos de
sombras (Figuras 6 a 10).

FIGURA 6. NYLON TRICAPA DE 240 MICRONES

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 7. NYLON TRICAPA DE 240 MICRONES, NEGRO ABAJO Y BLANCO
ARRIBA PARA MEJORAR SU EFECTIVIDAD

e Sz
TP i .P!.-.r"h..l

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 8. MALLA SOMBRA CON 80% DE INTERCEPCION

Fuente: Elaboracién propia.
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FIGURA 9. SOMBRA DE CHAPAS Y ESPACIO ENTRE LAS MISMAS PARA
LOGRAR SECADO DEL PISO Y ELIMINAR CALOR

Fuente: Elaboracién propia.

FIGURA 10. SOMBRA DE PLACAS PLASTICAS HECHAS 100% CON PLASTICO
RECICLADO

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante también considerar otros aspectos como el de tener
sombra en el corral de espera del tambo; evitar movimientos del ganado
en situaciones u horarios de mucho calor y tener disponible agua fresca
en cantidad y calidad (temperatura ideal de esta entre 16-18 °C). Convie-
ne recordar que en condiciones de calor el animal puede triplicar sus ne-
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cesidades de agua. Por esto, hay que calcular que el tamafio del bebedero
y la reposicion de agua puedan dar abasto a estas necesidades.

Finalmente, es necesario tomar recaudo con las categorias mas sus-
ceptibles (vacas en lactancia temprana, animales con patologias preexis-
tentes, vacas con alta produccién y vacas con baja condiciéon corporal),
ya que podrian ocurrir muertes en casos de olas de calor. En ganado
de carne, las categorias més susceptibles son los animales méas gordos,
animales recién llegados al establecimiento (mayor estrés) enfermos, y
animales con baja condicién corporal. Sin embargo, todos los animales
deberian tener alguna forma de mitigar el calor.

Dado todo lo antes mencionado, es importante considerar todos los
aspectos relacionados con las ventajas y desventajas de los distintos sis-
temas (natural y artificial), dependiendo del sistema productivo en el cual
se quieran instalar (ganaderia extensiva, ganaderia intensiva, lecheria).
Antes de implementar un sistema de sombra y abrigo, es clave evaluar
las distintas alternativas y los momentos en los que se podrian instalar
las diferentes opciones, en muchos casos, de manera complementaria.

4. Mejoras a partir de la provision de sombra en sistemas de
produccién animal

Luego de analizar una base de datos de siete experimentos que abarcaron
el efecto del acceso a sombra en el desempeio productivo del ganado
de carne en pastoreo en Uruguay, la superioridad en ganancia diaria de
peso de los animales con sombra fue de 10% con respecto a los animales
sin acceso a sombra (Simeone et al., 2010; Rovira, 2012a, 2012b; Velazco
et al., 2012; Velazco y Rovira, 2012; Beretta et al., 2013; Rovira, 2014).
La mayor productividad genera més ingresos y la provision de sombra
actia como un buffer amortiguando el efecto del estrés calorico en los
animales, especialmente en veranos con condiciones climaticas méas de-
safiantes. En trabajos que compararon distintas estrategias de sombra
(natural versus artificial, mallas sombras con 35% versus 80% de inter-
cepcion radiacion solar, sombra ad libitum versus restringida en horas
mas calurosas), la diferencia registrada en ganancia de peso asociada al
tipo o manejo de la sombra fue nula o marginal, siendo la principal di-
ferencia entre tratamientos con o sin sombra, independientemente del
tipo de sombra. A una escala mas amplia, sistemas silvopastoriles no solo
presentan las ventajas de la sombra como prevencion del estrés caldrico,
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sino que también se favorecen de mayor diversidad productiva, que brin-
da estabilidad econémica ante las fluctuaciones de precios de sus princi-
pales productos, carne y madera.

A nivel de sistemas mas intensivos bajo las condiciones imperantes
en Uruguay, se observan efectos adversos del estrés calorico, principal-
mente en animales en lactancia temprana, pero también en vacas en lac-
tancia tardia, primiparas y secas. Estos efectos pueden ser mitigados por
el uso de sombra. En vacas multiparas de alta produccion en lactancia
temprana se observaron mejoras, por el acceso a sombra artificial, en la
produccién de leche corregida por sélidos de 5,4 kg/dia, mientras que
en vacas en lactancia tardia las mejoras fueron de 1,9 kg/dia (Roman et
al., 2017). Cuando se incorporé sombra, las vacas primiparas en lactan-
cia temprana presentaron un aumento de 1,5 kg/dia de leche corregida
por sélidos (La Manna et al., 2014), mientras que en animales secos la
mejora fue de 3,3 kg/dia de leche corregida por so6lidos en los primeros
60 dias de lactancia (Roman et al., 2017). En vacas de lactancia tardia
no se vieron cambios en produccion, pero si se comprob6 que los anima-
les que no tuvieron acceso a ninguna medida de mitigacién (tratamien-
to SOL) presentaron alteraciones en algunos parametros sanguineos y
expresion diferencial de algunos genes relacionados con la respuesta al
estrés térmico en particular (Fernandez-Martin et al., 2016). Esto indica
que esos animales presentan alteraciones en la particiéon de los nutrien-
tes —los nutrientes se usan para destinos distintos que la produccion de
leche—, alteraciones en su bienestar, y tienen el sistema inmune activado
(Martinez et al., 2017). En todos los experimentos se vio una reducci6on
de la tasa respiratoria, principalmente en la tarde, en los animales que
tenian acceso a sombra.

En ganado de carne, animales en fase de terminacién a corral, el ac-
ceso a sombra versus estar al sol mejord la ganancia media diaria en 15%
y la eficiencia de conversion en 7% (Clariget et al., 2018; Canozzi et al
2021). La sombra también mejord el bienestar animal al reducir la tasa
respiratoria de manera significativa.

Independientemente de la magnitud de la respuesta en produccion,
el suministro de sombra promueve un mejor bienestar animal asocia-
do a la disminucién de la tasa respiratoria y probabilidad de jadeo, en
comparaciéon con animales expuestos al sol. En novillos en pastoreo en
la region este de Uruguay, con promedio de 2 afos, la tasa respiratoria
diurna disminuy6 15% en los animales con acceso a sombra respecto de
aquellos sin sombra (Rovira y Velazco, 2010, 2011), asociado a la menor
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necesidad de disipar calor en los animales con sombra. La imposibilidad
para el animal de usar o encontrar sombra en un dia caluroso afecta su
capacidad de expresar un comportamiento natural, lo que causa males-
tar y crea un estado afectivo (mental) negativo, afectando el funciona-
miento biologico y la productividad animal posterior (Edwards-Callaway
et al., 2021). Esto demuestra que la problemética del bienestar animal
es multifacética e incluye al menos tres orientaciones: el funcionamien-
to biolégico, estados afectivos y comportamiento natural (Polsky y Von
Keyserlingk, 2017). La mejora del bienestar animal en el predio es una
forma de acercar los sistemas de producciéon animal al consumidor fi-
nal en los centros urbanos, ya que estos altimos perciben positivamente
que la carne que consumen provenga de animales que hayan sido tra-
tados de forma ética y responsable en el campo. La importancia de la
sombra en el bienestar animal no solo es un fenémeno reconocido, sino
también exigido por programas de verificacion por parte de terceros que
han comenzado a incluir la provisién de sombra dentro de los estandares
obligatorios de manejo del ganado (Global Animal Partnership, 2009;
Certified Humane, 2019).

A medida que la radiacion solar y las condiciones de estrés calérico se
incrementan, el ganado también aumenta el tiempo a la sombra (Schiitz
et al., 2009, 2010; Rovira, 2014), mientras que animales expuestos al
sol incrementan el tiempo alrededor de la fuente de agua (Mader et al.,
1997; Schiitz et al., 2010). Por lo tanto, la sombra disminuye la probabi-
lidad de ingreso de los animales a fuentes de agua, como rios, arroyos,
o tajamares, cuando los mismos no cuentan con la debida proteccion,
evitando asi la contaminacién de recursos naturales. En general, los pa-
rametros fisiologicos y de comportamiento animal, como la tasa respira-
toria y la conducta de pastoreo, son los primeros en ser afectados por la
provisiéon de sombra, anticipAndose a los cambios productivos, como la
ganancia de peso o la produccién de leche, que comienzan a demostrar-
se a medida que las condiciones climéaticas se vuelven mas estresantes
(Brown-Brandl et al., 2005).

Desde el punto de vista ambiental, la sombra natural generada por
montes artificiales, o en especial nativos, promueve la diversidad de am-
bientes y el mantenimiento de hébitats. En este marco, la conservacion
del monte y el manejo ganadero son incluidos en una misma matriz pro-
ductiva, posibilitando la integracion de todos los componentes y aprove-
chando los beneficios que cada uno aporta al sistema general (Borras et
al., 2017). Independientemente de si se trata de plantaciones de montes

459



Cuarta seccion. Capitulo 21. Uso de la sombra como herramienta de mitigacion del riesgo de estrés...

a gran escala (forestacion), sistemas silvopastoriles, “islas” de arboles
dentro de potreros de pastoreo, o montes nativos riberenos, lo importan-
te es lograr una sinergia animales-arboles sin comprometer los servicios
ecosistémicos brindados por los montes (refugio de fauna, secuestro de
carbono, etc.). Cuando no se dispone de sombra natural, la confeccion
de estructuras de sombra artificial en los potreros de pastoreo o en areas
“sociales” con provision estratégica de agua y sombra permite disminuir
el riesgo de estrés calérico en animales y brinda la posibilidad de reu-
tilizar distintos materiales usados para su confeccién, como las bolsas
plésticas utilizadas para la confeccién de ensilajes. En cuanto a la conve-
niencia de utilizar sombra artificial antes que la natural, va a ser funcién
del tiempo (urgencia con la que el productor precise darle bienestar a
su ganado), del tipo de suelo —para suelos mas productivos seria mejor
una sombra artificial ya que se puede removerla y reutilizar parte de su
estructura cuando ese campo entra en rotacién con cultivos no pastorea-
bles—, de la ubicacién geografica —seria inconveniente cercana a bajos
con arroyos y rios o zonas inundables, ya que el monte permite disminuir
la erosion y el escurrimiento superficial si fueron bien planeados), o de
una combinacibén de estas alternativas.

En lo que respecta a la calidad de vida de los productores, varios fac-
tores contribuyen. Por un lado, la disponibilidad de una aplicacion como
INIA Termoestrés,® que posibilita a los productores y técnicos disponer
del ITH con siete dias de anticipaciéon. Esto permite prever las medidas
necesarias para minimizar los efectos del estrés por calor y evitar pér-
didas en bienestar y produccién animal. Esto es claro cuando las solu-
ciones estructurales implementadas en el predio no son suficientes y el
productor debe elegir cuando y como manejar el ganado para minimizar
el impacto del calor. Por otro lado, el hecho de tener sombra incorporada
en los sistemas otorga a los productores cierta flexibilidad en el tiempo
que dedican al monitoreo, control y movimiento de animales, ya que par-
te de las medidas de mitigacion estan accesibles en el sistema.

La Tabla 3 muestra un resumen cualitativo de los principales benefi-
cios de la tecnologia propuesta en las dimensiones productiva, ambien-
tal, y socioecon6mica, aspectos clave en procesos de transiciéon hacia sis-
temas productivos mas sostenibles.

3 Disponible en: <http://www.inia.uy/gras/Alertas-y-herramientas/Prevision-ITH-Vacu-
nos/INIA-Termoestres>.
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TABLA 3. BENEFICIOS PRINCIPALES ESPERADOS EN LAS DIMENSIONES
PRODUCTIVA, SOCIOECONOMICA Y AMBIENTAL ASOCIADOS A LA PROVISION
DE SOMBRA EN GANADERTA

Dimension Atributo Beneficio*
Ganancia de peso ++
Eficiencia de conversion ++
Productiva
Produccion de leche ++
Conducta animal ++
Bienestar animal +++
Ingreso ++
Resiliencia ++
Socioeconémica
Vulnerabilidad ++
Acerca produccién a consumidores ++
Calidad de vida ++
Proteccion de habitats +
Contaminacion ambiental +
Ambiental Diversidad aérea (arboles) ++
Servicios ecosistémicos ++
Reciclaje (materiales sombra) ++

*Nivel de beneficio: + = bajo, ++ = medio, +++ = alto.
Fuente: Elaboracién propia.

La transformacion hacia sistemas de produccién animal con mayor
provision de sombra a los animales basados en principios de bienestar
animal repercute a nivel de las diferentes dimensiones y favorece siner-
gias e interacciones que benefician al sistema en su conjunto.
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